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® Anordnungzur Bearbeitung einer Substratscheibe und Verfahren zu deren Betrieb 

@ In einer Reaktionskammer (1) sind ein Scheibenh alter ^ 
(5] zur Aufnahme einer Substratscheibe (7) und erne Kon- 
vektionsplatte (3) vorgesehen. Die Konvektionsplatte (3) 
und der Scheiben halter (5) sind benachbart angeordnet 
und gemeinsam rotierbar. Zur Bearbeitung wird die Sub- 
stratscheibe {7} gemeinsam mit der Konvektionsplatte (3) 
rotiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bearbeitung 
einer Substratscheibe, wie sie zum Beispiel zur Schichtab- 
scheidung, fur Temperprozesse, Atzprozesse, Abscheide- 
prozesse und arinliches in der Halbleiterfertigung eingesetzt 
wird. 

In der Halbleiterfertigung ist eine gleichfbrmige Tempe- 
ratur einer zu bearbeitenden Substratscheibe bei vielen Pro- 
zessen wichtig. Dieses technische Problem tritt auch auBer- 
halb der Halbleiterfertigung bei der Bearbeitung anderer 
Substratscheiben auf, zum Beispiel beim Tempern und/oder 
Aufbringen diinner Schichten auf Substratscheiben aus Glas 
oder Kunststoff. 

Das Problem der Temperaturgleichformigkeit tiber die 
Substratscheibe tritt besonders bei groBen Substratscheiben 
mit Durchmessem von 200 bis 300 mm, wie sie in der Halb- 
leiterfertigung zunehmend verwendet werden, auf. Dieses 
wird mit Konvektionsbewegungen in Verbindung gebracht, 
die durch unterschiedliche Temperaturen an der Substrat- 
scheibe und an Wanden des Reaktors verursacht wird. 

In A. Kersch, Relevance of equipment simulation for se- 
miconductor manufacturing: Example of radiatively heated 
systems, GMM Fachbericht 17, VDE Verlag, Mikroelektro- 
nik '97, ISBN 3-8007-2247-X, ist vorgeschlagen worden, 
zur Vermeidung von Temperatiirungleichrormigkeiten, die 
auf Konvektionsbewegungen zuruckzufuhren sind, ineinem 
Reaktor in der Nahe der Substratscheibe eine zus&tzliche 
diinne Quarzplatte anzuordnen. Dadurch wird die konvek- 
tive Ktihlung, die fur Tbmperaturungleichfbrmigkeiten der 
Substratscheibe verantwortlich gemacht wird, im Bereich 
der Substratscheibe reduziert. Dieser Vorschlag hat sich je- 
doch nur in Reaktionskammem mit ruhender Substrat- 
scheibe bewahrt In Reaktionskammem mit rotierender Sub- 
stratscheibe treten dagegen weiterhin ungleichtorrnigkeiten 
der Temperatur auf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe anzuge- 
ben, in der TemperaturungleLchfBrmigkeiten der Substrat- 
scheibe auch bei rotierender Substratscheibe vermieden 
werden. Dariiber hinaus soil ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner solchen Anordnung angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung gem&B 
Anspruch 1 sowie ein Verfahren gemaG Anspruch 6. Weitere 
Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unteransprii- 
chen hervor. 

Die Anordnung zur Bearbeitung der Substratscheibe 
weist eine Reaktionskammer auf, in der ein Scheibenhalter 
zur Aufnahme der Substratscheibe, eine Heizeinrichtung 
und eine Konvektionsplatte vorgesehen sind. Die Konvekti- 
onsplatte ist oberhalb des Scheibenhalters und damit der 
Substratscheibe angeordnet. Der Scheibenhalter und die 
Konvektionsplatte sind getneinsam rotierbar. Die oberhalb 
der Substratscheibe angeordnete Konvektionsplatte verhin- 
dert eine Konvektion zwischen der aufgeheizten Substrat- 
scheibe und der dartiber befindlichen ktihleren Wand der Re- 
aktionskammer. Durch die gemeinsame Rotation von Schei- 
benhalter und Konvektionsplatte im Betrieb der Anordnung 
wird in der Nahe einer auf dem Scheibenhalter befindlichen 
Substratscheibe Konvektion unterdruckt, so daB die damit 
verbundene Kiihlung, die zur Temperaturungleichfbrmig- 
keit fuhren wiirde, nicht auftritt. 

Ist die Heizeinrichtung oberhalb des Scheibenhalters an- 
geordnet, so befindet sich die Konvektionsplatte zwischen 
Scheibenhalter und Heizeinrichtung. 

Vorzugsweiseist eine weitere Konvektionsplatte vorgese- 
hen, die gerneinsam mit dem Scheibenhalter und der Kon- 
vektionsplatte rotierbar ist Der Scheibenhalter ist zwischen 


der Konvektionsplatle und der weiteren Konvektionsplatte 
angeordnet. In dieser Ausgestaltung der Erfindung wird 
durch die weitere Konvektionsplatte Konvektion auf der 
Riickseite der Substratscheibe ebenfalls verhindert. Simula- 

5 tionsrechnungen haben ergeben, daB zwischen der Substrat- 
scheibe und der Heizeinrichtung naturliche Konvektion auf- 
tritt, wahrend unterhalb der Substratscheibe zusatzlich eine 
erzwungene Konvektionsbewegung auftritt. Durch Verwen- 
dung zweier Konvektionsplatten, die beide zusammen mit 

10 der Substratscheibe rotiert werden, laBt sich sowohl die na- 
turliche Konvektion als auch die erzwungene Konvektions- 
bewegung unterdrucken. 

Vorzugsweise sind die Konvektionsplatte und/oder die 
weitere Konvektionsplatte, die unterhalb der Substrat- 

15 scheibe angeordnet ist, mindestens so groB wie der Schei- 
benhalter. Der Abstand zwischen der Konvektionsplatte 
und/oder der weiteren Konvektionsplatte und dem Schei- 
benhalter betragt vorzugsweise maximal 15 mm. Ein Ab- 
stand zwischen 5 und 10 mm wird bevorzugt, da in diesem 

20 Abstand die Konvektionsbewegungen eliminiert sind, ohne 
daB eine Wechselwirkung zwischen Substratscheibe und 
der/den Konvektionsplatten auftritt 

Als Heizeinrichtung ist eine optische Heizung durch 
Lampen oder eine Widerstandsheizung geeignet. Bei Ver- 

25 wendung einer Lampenheizung ist es vorteilhaft, die Kon- 
vektionsplatte und/oder die weitere Konvektionsplatte aus 
transparentem Material, zum Beispiel Quarzglas zu bilden. 
Dadurch ist eine schnelle Aufheizung der Substratscheibe 
sichergesteilt. 

30 Im Betrieb werden die Substratscheibe und die Konvekti- 
onsplatten mit einer Rotationsgeschwindigkeit im Bereich 
zwischen 2 upm und 500 upm (upm: Umdrehungen pro Mi- 
nute) rotiert. Nforzugsweise erfolgt die Rotation urn eine ge- 
meinsame Achse, da dies den mechanischen Aufbau verein- 

35 facht. 

Die Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe ist 
sowohl in der Halbleiterfertigung einsetzbar als auch zur 
Abscheidung dunner Schichten auf Substraten aus Glas oder 
Kunststoff. In der Halbleiterfertigung ist die Anordnung zur 

40 Bearbeitung einer Substratscheibe insbesondere als KTP- 
Reaktor, Epitaxiereaktor, CVD-Reaktor, Trockenatzreaktor, 
oder plasmaunterstiitzter CVD-Reaktor ausfuhrbar. 

In der Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe 
sind beliebige Substratscheiben bearbeitbar. Insbesondere 

45 ist die Anordnung zur Bearbeitung von Halbleiterscheiben 
in der Halbleiterfertigung und zur Bearbeitung von Substrat- 
scheiben aus Glas oder Kunststoff in der Dtinnschichttech- 
nik geeignet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
50 rungsbeispiels, das in der Figur dargestellt ist, naher erlau- 
tert 

Die Darstellungen in der Figur sind nicht rnaflstablich. 
Die Figur zeigt eine Anordnung zur Bearbeitung einer 
Substratscheibe mit einem Scheibenhalter und zwei Kon- 
55 vektionsplatten, die gerneinsam mit dem Scheibenhalter ro- 
tierbar sind. 

In einer Reaktionskammer 1 ist eine Heizeinrichtung 2 
vorgesehen. Als Heizeinrichtung 2 wird eine Lampenhei- 
zung verwendet 
eo Ferner ist in der Reaktionskammer 1 eine erste Konvekti- 
onsplatte 3 und eine zweite Konvektionsplatte 4 angeordnet. 
Die erste Konvektionsplatte 3 und die zweite Konvektions- 
platte 4 sind jeweils scheibenformig. 

Mit der zweiten Konvektionsplatte 4 ist ein Scheibenhal- 
65 ter 5 verbunden, der ringfbrmig ausgestaltet ist. Die zweite 
Konvektionsplatte 3 ist zum Beispiel uber Abstandsstucke 6 
rest mit dem Scheibenhalter 5 verbunden. 

Im Betrieb der Anordnung wird auf den Scheibenhalter 5 
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eine Substratscheibe 7, die bearbeitet werden soli, gelegt. 
Die Substratscheibe 7 ist eine monokristalline SQizium- 
scheibe oder ein SOI-Substrat Die Abstandsstiicke 6 sind so 
angeordnet, daB sie auBerhalb der Substratscheibe 7 auf den 
Scheibenhalter 5 treffen. 5 

Die erste Konvektionsplatte 3 und die zweite Konvekti- 
onsplatte 4 sind jeweils scheibenfdrmig ausgestaltet und 
weisen einen groBeren Durchmesser als die zu bearbeitende 
Substratscheibe 7 auf. Betragt der Durchmesser der zu bear- 
beitenden Substratscheibe 300 mm, so weist die erste Kon- 10 
vektionsplatte 3 einen Durchmesser von mehr als 300 mm 
und die zweite Konvektionsplatte 4 einen Durchmesser von 
mehr als 300 mm auf. 

Die Substratscheibe 7 wird zwischen der ersten Konvek- 
tionsplatte 3 und der zweiten Konvektionsplatte 4 angeord- 15 
net. Der Abstand der Substratscheibe 4 zu der ersten Kon- 
vektionsplatte 3 sowie zu der zweiten Konvektionsplatte 4 
betragt jeweils maximal 10 mm, vorzugsweise 5 bis 10 mm. 

Die erste Konvektionsplatte 3 wird in einer Dicke von 1 
bis 5 mm aus Quarzglas gebildet. Die zweite Konvektions- 20 
platte 4 wird in einer Dicke von 1 bis 5 mm aus Quarzglas 
gebildet Die erste Konvektionsplatte 3 ist zwischen der 
Substratscheibe 7 und der Hrizeinrichtung2 angeordnet, urn 
die naturliche Konvektion zwischen der Heizeinrichtung 2 
und der Substratscheibe 7 zu unterdrucken. Die zweite Kon- 25 
vektionsplatte 4 ist auf der der Heizeinrichtung 2 abge wand- 
ten Seite der Substratscheibe 7 angeordnet, urn in diesem 
Beieich die naturliche Konvektion und die erzwungene 
Konvektion zu unterdrucken. 

Die zweite Konvektionsplatte 4 ist mit einer Stange 8 ver- 30 
bunden, die im wesentlichen mittig mit der zweiten Konvek- 
tionsplatte 4 befestigt ist Tiber die Stange 8, die aus der Re- 
aktionskammer 1 herausragt, ist die zweite Konvektions- 
platte 4 zum Beispiel mit Hilfe eines Antriebsmotors (nicht 
dargestellt) rotierbar. Wird die zweite Konvektionsplatte 4 35 
durch Antrieb Uber die Stange 8 rotiert, so rotieren gletch- 
zeitig der Scheibenhalter 5 mit der darauf befindlichen Sub- 
stratscheibe 7 und die erste Konvektionsplatte 3, die uber 
die Abstandsstiicke 6 mit dem Scheibenhalter 5 fest verbun- 
den ist, mit Durch diese gemeinsame Rotation wird eine 40 
Konvektionsbewegung zur Obernache der Substratscheibe 
7 unterdruckt Die Rotation erfblgt mit einer Rotationsge- 
schwindigkeit von 2 bis 500 Umdrehungen pro Minute. 

Die Substratscheibe 7 weist eine Dicke von zum Beispiel 
0.7 mm auf. Die Substratscheibe 7 ist zum Beispiel eine mo- 45 
nokristalline Siliziumscheibe, eine SOI-Scheibe, eine Glas- 
scheibe oder eine Kunststoffscheibe. 

Der Scheibenhalter 5 besteht zum Beispiel aus Quarzglas. 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrankt Es sind zahlreiche Varianten 50 
denkbar. Insbesondere kann die zweite Konvektionsplatte 
entfallen, in diesem Fall ist der Scheibenhalter 5 direkt mit 
der Stange 8 verbunden. 

Bei der Bearbeitung der Substratscheibe 7 werden die er- 
ste Konvektionsplatte, die Substratscheibe 7 mit dem Schei- 55 
benhalter 5 und die zweite Konvektionsplatte mit einer Ro- 
tationsgeschwindigkeit von 2 upm bis 500 upm vorzugs- 
weise von mehr als 50 upm rotiert 


- bei der der Scheibenhalter (5) und die Konvek- 
tionsplatte (3) gemeinsam rotierbar sind. 

2. Anoidnung nach Anspruch 1, 

- bei der eine weitere Konvektionsplatte (4) vor- 
gesehen ist, die gemeinsam mit dem Scheibenhal- 
ter (5) und der Konvektionsplatte (3) rotierbar ist, 

- bei der der Scheibenhalter (5) zwischen der 
Konvektionsplatte (3) und der weiteren Konvekti- 
onsplatte (4) angeordnet ist. 

3. Anoidnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der zwi- 
schen der Konvektionsplatte (3) und/oder der weiteren 
Konvektionsplatte (4) und dem Scheibenhalter (5) ein 
Abstand von maximal 15 mm vorgesehen ist. 

4. Anoidnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) mindestens so groB wie die Sub- 
stratscheibe (5) sind. 

5. Anoidnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) transparentes Material aufwei- 
sen. 

6. Verfahren zur Bearbeitung einer Substratscheibe, 
bei dem in einer Reaktionskammer (1) zwischen der 
Substratscheibe (7) und einer Heizeinrichtung (2) eine 
Konvektionsplatte (3) befestigt wird, die zusammen 
mit der Substratscheibe (7) rotiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

- bei dem in der Reaktionskammer (1) eine wei- 
tere Konvektionsplatte (4) befestigt wird, so daB 
die Substratscheibe (7) zwischen der Konvekti- 
onsplatte (3) und der weiteren Konvektionsplatte 
(4) angeordnet ist, 

- bei dem die weitere Konvektionsplatte (4) zu- 
sammen mit der Substratscheibe (7) und der erst- 
genannten Konvektionsplatte (3) rotiert. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) in einem Abstand von jeweils 
maximal 15 mm von der Substratscheibe (7) angeord- 
net werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) jeweils transparentes Material 
aufweisen. 

10. Verfahren nach-einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem die Konvektionsplatte (3) und/oder die weitere 
Konvektionsplatte (4) jeweils mindestens so groB wie 
die Substratscheibe sind. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspruche 60 

1. Anordnung zur Bearbeitung einer Substratscheibe, 

- bei der in einer Reaktionskammer (1) ein Schei- 
benhalter zur Aufhahme der Substratscheibe (7), 
eine Heizeinrichtung (2) und eine Konvektions- 65 
platte (3) vorgesehen sind, 

- bei der die Konvektionsplatte (3) oberhalb der 
Substratscheibe (7) angeordnet ist, 
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